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	 MRI	 CT	 X‐Ray	
Dimensionality	 Volumetric	(3D)	 Volumetric	(3D)	 Projective	(2D)	
Number	of	Images	 >400	 >700	 2	or	more	
Cartilage	 Yes	 No	 No	
Ionizing	radiation	 None	 3‐8	mSv	 0.04	mSv	
Cost	(National	Avg.)[4]	 $2500	 $1100	 $300	


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 The camera is assumed to be a point source and is placed at ܥ௟௢௖ ൌ ሺ0, െܵܫܦ, 0ሻ. 
 The image plane is placed at the ܻ ൌ 0 plane, with the top‐left corner placed at 
ሺെݑ଴, 0, ݒ଴ሻ	and the bottom‐right corner placed at ሺݑ଴, 0, െݒ଴ሻ where 




















































































































































































































ߢሺ݊ሻ ൌ ݀ߠ݀ݏ ൌ



















































































































݀௜ ൌ ሺሾݔ௜ െ ݔ௖ሿଶ ൅ ሾݕ௜ െ ݕ௖ሿଶሻ
ଵ
ଶ 
ݔ௖ ൌ 1ܰ෍ ݔሺݐሻ,
ேୀଵ
௧ୀ଴

































ݔ௖ ൌ 1ܰ෍ ݔሺݐሻ,
ேୀଵ
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ܽ௡ ൌ 1ܰ෍ ݎሺݐሻ
ேିଵ
௧ୀ଴






























Where ߤோ ൌ ଵே∑ ݀௜ேିଵ௜ୀଵ    and ߪோ ൌ ට
ଵ
ே∑ ሺ݀௜ െ ߤோሻଶேିଵ௜ୀଵ  















































































































































































































For a vector  Ԧ߭, if   Ԧ߭ ∈ ܣ, then its projection onto A is  Ԧ߭.  If   Ԧ߭ ∉ ܣ, the projection onto 
































































































































































































































Case  RMSE (mm)  Standard Dev. (mm)  RMSE (mm) 
Standard Dev. 
(mm) 
Clinical Case  1.1  0.75  1.25  0.8 
342 L  1.16  0.79  1.15  0.74 
342 R  1.94  1.26  1.74  1.12 
385 R  1.34  0.81  1.46  0.85 
385 L  1.22  0.74  1.28  0.76 
751 R  0.76  0.455  0.78  0.453 
765 R  1.05  0.76  1.17  0.808 
778 L  0.76  0.43  0.74  0.46 
778 R  1.04  0.612  1.18  0.739 

























Case  0.91  0.58  0.91  0.59 
342 L  1.05  0.62  1.14  0.7 
342 R  0.99  0.61  1  0.68 
385 R  1.24  0.8  1.3  0.8 
385 L  1.09  0.69  1.09  0.69 
751 R  0.81  0.52  0.89  0.55 
765 R  1.02  0.68  1.09  0.68 
778 L  1.14  0.12  1.11  0.67 
778 R  0.97  0.55  0.99  0.62 
Mean 
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